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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommon 

Prpfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung und Verfahren zum Abschatzen einer physikalischen Grosse und Vorrichtung und Vfcrfahren fur 
eine ABS-Steuerung 

® In einen BandpaBfilter (12) wird ein Radgeschwindig- 
: keitssignal fur jades Rad, das durch einen Radgeschwin- 
digkeitssensor (10) erfaBt worden ist, eingegeben. Signa- 
le von Frequenzbandern, die sich nicht auf die ungefed ar- 
te Resonanz beziehen, warden anschlieftend von dem 
Radgeschwindig jcettssignal entfernl, und riur Signal e von 
Frequenzbandern, die sich auf die ungefederte Resonanz 
beziehen, warden ausgegeben. Eine Einrichtung (14) zum 
Abschatzen eines Fahrbahnoberflachen-u-Gradienten 
. verwendet ein Online-Ermittlungsverfahren, urn ein ' 
Dampfungsverhaltnis eines Resonanz model Is zweiter 
Ordnung, das einem Auf hang ung-Reif en-Resonanz-Mo- 
dell ahnlich ist, von dem Signal zu ermitteln, das von dem 
BandpaBfilter 12 ausgegeben worden ist. AnschlieBend 
« wird der Fahrbahnoberflachen-u-G radiant von dem er- 
a mittetten Dampfungsverhaltnis -abgeschatzt Das Dam p- 
» fungsverhaltnis des Resonanz mod el Is zweiter Ordnung 
entspricht dem Fahrbahnoberflachen-p-Gradienten in der 
folgenden Art und Weise: wenn ermittelt wird; daB das 
Dampfungsverhaltnis kl ein ist, wird abgeschatzt, daB der 
Fahrbahnoberflachen-u-G radiant groB ist; und wenn er- 
mittelt wird, daB der Fahrbahnoberflachen-u-Gradient 
groB ist,. wjrd abgeschatzt, daB das Damapfungsverhalt- 
nis klein ist. 
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; ' - Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

5 Technisches Gebiet 

Die vorliegehde Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe, die sich darauf be- 
zieht, wie leicht ein Rad auf einer Fahrbahnoberflache rutscht, und insbesondere betrifft sie eine" Vorrichtung zum Ab- 
schatzen einer physikalischen GroBe, die sogar dann, wenn ein Phanomen einer ungefederten Resonanz erzeugt wird, 
10 eine. physikalische GroBe genau abschatzen kann, welche sich darauf bezieht, wie leicht ein Rad auf einer Fahrbahnober- 
flache nitscht, und insbesondere betrifft sie eine ABS-Steuerungsvorrichturig zum Steuern eines Bremsdruckes unter 
Verwendung dieser Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe. 

Stand der Technik 

15 ' . '. - " . ■ - 

Die japanische, offengelegte Paten tan meldung (JP-A) Nr. 10-114263 offenbart eine Vorrichtung zum Steuern eines , 
Antiblockier-Bremssystems (ABS), um auf der Grundlage eines Dynamikmodelles betreffend eine Radverzogerung eine 
Berechnung durchzufuhren, um den Drehmomentgradienteh, d. h., den Fahrbahnoberflachen-u-Gradienten (das \ferhalt- 
nis zwischen der Fahrbahnoberflache p und dem Schlupf) von den zeitseriellen Daten eines Radgeschwindigkeitssigna- 

20 les abzuschatzen und um anschlieBend die StellgroBe der Bremskraft derart zu steuern, daB der Fahrbahnoberflachen-p- 
Gradient Null ist. Der "FahrDahnoberflachen-u-Gradient" hat hier die Bedeutung eines Reibungskpeffizienten u zwi- 
schen dem Rad und der Fahrbahnoberflache. 

Wenn ein Fahrzeug von einer eisigen Fahrbahnoberflache auf eine trockene Fahrbahnoberflache fahrt, wahrend die 
Bremskraft durch die oben beschriebene ABS-Steuerungsyorrichtung derart gesteuert wird, daB sie sich auf dem maxi- 

25 malen Wert befindet, wird anschlieBend, wie es in Fig, 1 A gezeigt ist, in der Radgeschwindigkeit ein Schwingungspha- 
nomen erzeugt. Dieses Schwingungsphanomen in der Radgeschwindigkeit bewirlct, daB sich die Genauigkeit, mit der der 
u^Gradient abgeschatzt wird, verringert. Wie in Fig. IB gezeigt ist* wird auch in einigen I^Uen eine Verzogerung bei der 
Anpassung der ABS-Steuerung erzeugt 

Die Erfinder dieser Patentanmeldung entdeckten, daB dieses Schwingungsphanomen in der Radgeschwindigkeit auf- 

30 grund einer Resonanzbewegung zwischen den Reifen und der Aufhahgung in der Langsrichtung des Fabrzeuges Verur- 
sacht wird. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFDNDUNG 

35 Aufgabe der vorhegenden Erfinduhg ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Abschatzen einer physikalischen 
GroBe zu schaffen, die sogar dann, wenn zwischen Reifen und einer Aufhangung eine Langsresonanzbewegung erzeugt 
wird, eine physikalische GroBe, die sich darauf bezieht, wie leicht ein Rad auf einer Fahrbahnoberflache rutscht, genau 
abschatzen konnen. 1 ; 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 und 13 gelost. 
40 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der yorliegenden Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die vorliegende Erfindung weist auf: eine Radgeschwindigkeitserfassungseinrichtung, um eine Radgeschwindigkeit 
zu erfassen -uhd um ein Radgeschwindigkeitssignal auszugeben; und eine Einrichtung zum Abschatzen einer physikali- . 
schen GroBe, um aus dem Radgeschwindigkeitssignal eineh Parameter eines physikalischen Modelles zu identifizieren 
bzw. ermitteln, der Eigenschaften betreffend eine ungefederte Resonanz darstellt, und um von dem ermittelten Parameter 
45 eine physikalische GroBe abzuschatzen, die sich darauf bezieht, wie leicht ein Rad auf einer /Fahrbahnoberflache rutscht 
ErrindungsgemaB wird die Radgeschwindigkeit durch die Radgeschwindigkeitserfassungseinrichtung erfaBt und es 
wird ein Radgeschwindigkeitssignal ausgegebenu Die Einrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe ermittelt 
aus dem Radgeschwindigkeitssignal den Parameter eines physikalischen Modelles, der die ungefederte Resonanz dar- 
stellt,\und sie schatzt von dem ermittelten Parameter eine physikalische GroBe, die sich darauf bezieht, wie leicht ein Rad 
50 auf einer Fahrbahnoberflache rutscht, ab. 

Das physikalische Modell der yorliegenden Erfindung kann ein Resonanzmodell sein, das als die ungedampfte natur- 
liche Frequenz die Frequenz einer ungefederten Resonanz bzw. die ungefederte Resonanzfrequenz aufweist In diesem 
Fall schatzt die Einrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe auf der Grundlage des Dampf ungsverhaltnisses 
des Resonanzmodelles eine physikalische GroBe ab, die sich darauf bezieht, wie leicht ein Rad auf einer Fahrbahnober- 
55 flache rutscht 

In der yorliegenden Erfindung kann die physikalische GroBe sogar dann, wenn ein Phanomen betreffend eine ungefe- 
derte Resonanz erzeugt wind, genau abgeschatzt werden, weil ein Parameter eines physikalischen Modelles, der die Ei- 
genschaften betreffend eine ungefederte Resonanz darstellt, ermittelt wird und weil aus dem ermittelten Parameter eine 
• physikalische GroBe abgeschatzt wird, die sich darauf bezieht, wie leicht ein Rad auf einer Fahrbahnoberflache rutscht. 
60 Die vorliegende Erfindung kann bei einer ABS-Steuerungs vorrichtung verwendet werden, um auf der Grundlage der 
abgeschatzten physikalischen GroBe einen Bremsdruck zu steuern. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

65 Fig. 1A und IB zeigen die Ergebnisse von eihem Versuch, bei dem eine herkomrnliche ABS-Steuerungsvorrichtung 
verwendet wird, wenn ein Fahrzeug von einer eisigen Fahrbahnoberflache auf eine trockehe Fahrbahnoberflache fahrt. 
Fig. 1 A ist ein Liniendiagrarnm, das das Verhaltnis zwischen einer Radgeschwindigkeit und einer Zeit darstellt, w'ahrend 
Fig. IB ein Liniendiagrarnm ist, das das Verhaltnis zwischen einem Radzylinderdruck und einer Zeit darstellt. 
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Fig. 2 ist eine Strukturdarstellung, die ein Aufhanguhg-Reifen-Resonanz-Modell darstellt 

Fig. 3 A und 3B zeigen Verhaltnisse zwischen einem Fahrbahnoberflachen-^-Gradienten und den Aufhangung-Rad- 
Resonanz- Eigenschaften. Fig. 3A ist ein Liniendiagramm, das das Verhaltnis zwischen der Frequenz und der Verstar- 
kung darstellt, wahrend Fig. 3B ein Liniendiagramm ist, das das Verhaltnis zwischen der Frequenz und der Phase dar- 
stellt ' 5 

Fig. 4A bis 4C zeigen die Ergebnisse hinsichtlich einer Ermittlung des Dampfungsverhaltnisses in dem Versuch, in 
dem ein Fahrzeug mit einer ABS-Steuenings vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung von einer eisigen Oberfla- 
che auf eine trockene Oberflache fahrt Fig. 4A ist ein Liniendiagramm, das Anderungen der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und der Radgeschwindigkeit iiber der Zeit zeigt, Fig. 4B ist ein Liniendiagramm, das Anderungen des Hauptzylinder- 
druckes und des Radzylinderdruckes iiber der Zeit zeigt, und Fig. 4C ist ein Liniendiagramm, das Anderungen des 10 
Dampfungsverhaltnisses iiber der Zeit zeigt 

Fig. 5A bis 5C zeigen die Ergebnisse einer ABS-Steuerung, die Werte zum Ermitteln eines Dampfungsverhaltnisses 
gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet. Fig. 5A ist ein Liniendiagramm, das Anderungen der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit und der Radgeschwindigkeit iiber der Zeit zeigt, Fig. 5B ist ein Liniendiagramm, das Anderungen des Hauptzy- 
linderdruckes und des Rad^linderdruckes iiber der Zeit zeigt, und Fig* 5C ist ein LiniencUagramin, das Anderungen des is 
Dampfungsverhaltnisses iiber der Zeit zeigt 

Fig. 6 ist ein BlockoUagranim, in welchem in einer ABS-Steuerungsvorrichtung die M>rrichtung zum Abschatzen einer 
physikalischen GroBe gemaB der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wird. 

BESCHREEBUNG EINER BEVORZUGTEN AUSFOHRUNGSFORM .20 

Im folgehden wird in Bezug auf die Figuren eine Ausfuhrungsform detailliert beschrieben, in welcher die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe in einer ABS-Steuerungsvorrichtung verwendet wird. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist die erfindungsgemaBe ABS-Steuerungsvorrichtung mit einem Radgeschwindigkeitssensor 
1 0 versehen, der die Radgeschwindigkeit von jedem der vier Rader eines Fahrzeuges erfafit und als ein Radgeschwindig- 25 
keitssignal ein Signal, wie z, B. ein elektrisches Signal oder ein niimerisches Signal, das der Radgeschwindigkeit ent- 
spricht, ausgibt Mit dem AusgangsanschluB des Radgeschwindigkeitssensors 10 ist ein BandpaBfilter 12 verbunden. Der 
BandpaBfilter 12 entfemt von dem Radgeschwindigkeitssignal Signale von Frequenzbandem, die sich nicht auf die iu>. 
gefederte Resonanz beziehen, und er leitet nur Signale von Fj^uenzbandern weiter, die sich auf die ungefederte Reso- 
nanz beziehen. . 30 

Mit dem AusgangsanschluB des BahdpaBfilters 12 ist eine Einrichtung 14 zum Abschatzen eines u-Gradienteri verbun- 
den. Die Einrichtung 14 zum Abschatzen eines u-Gradienten verwendet ein Online-Ermittlungsverfahren, urn als eineh 
Parameter das Dampfungsve±altnis eines Resonanzmodelles zweiter Ordnurig zu ermitteln, das dem Aufhangung-Rei- 
fen-Resonanz-Modell sehr ahnelt, welches ein physikalisches Modell ist, das Eigenschaften betreffend eine ungefederte 
Resonanz von dem von dem BandpaBfilter 12 ausgegebenen Signalen darstellt. Die Einrichtung 14 zum Abschatzen ei- 35 
nes u-Gradienten schatzt anschlieBend aus dem ermittelten Dampfungsverhaltnis den Fahrbahnoberflachen-u-Gradien- 
ten (der unterhalb einfach als der u-Gradient bezeichnet wird) ab, welcher. eine der physikalischen GroBen ist, die sich 
darauf beziehen, wie leicht ein Rad auf einer Fahrbahnoberflache rutscht. Es ist ahzumerken, daB der Radgeschwindig- 
keitssensor 10, der BandpaBfilter 12 und die Hnrichtung 14 zum Abschatzen eines Fahjbahrioberflachen-u-Gradienten 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe bilden. 40 

Mit dem AusgangsanschluB der Einrichtung 14 zum Abschatzen eines u-Gradienten ist ein ABS-Steuerungsabschnitt 
16 verbunden. Der ABS-Steuerungsabschnitt 16 berechnet die StellgrpBe cler auf jedes Rad wirkenden Bremskraft derart, 
dafi der u-Gradient Null oder ein kleiner positiver Wert nahe Null ist Mit dem AusgangsanschluB des ABS-Steuerungs- 
abschnittes 16 ist ein ABS-Steuerungsventil 18 verbunden, das den Raddruck steuert. 

ErfindiingsgemaB wird das von dem Radgeschwindigkeitssensor 10 ausgegebene Radgeschwindigkeitssignal in. den 45 
BandpaBfilter 12 eingegeben und es werden von dem BandpaBfilter 12 nur Signale ausgegeben, die sich auf die ungefe- 
derte Resonanz beziehen. Es werden Signale in dem Frequenzband, die sich auf die ungefederte Resonanz beziehen^ zu 
der Einrichtung 14 zum Abschatzen eines ji-Gradienten ausgegeben und der u-Gradient wird in dem unterhalb erklarten 
Verfahren abgeschatzt. AnschlieBend wird die StellgroBe der auf jedes Rad wirkenden Bremskraft durch den ABS-Steue- 
rungsabschnitt 16 derart berechnet, daB der u-Gradient Null oder ein kleiner positiver Wert nahe Null ist AnschlieBend 50 
wird durch das ABS-Steuerungsventil 18, das' gemaB dieser StellgroBe gesteuert wird, der Hauptbremsdruck gesteuert 

Als nachstes wird das Prinzip zum Abschatzen des u-Gradienten der vorliegenden Ausfuhrungsform erklart. Als erstes 
wird die Beziehung zwischen Resonsinzeigenschaflen und einem u-Gradienteri erlautert. Die Resonanzeigenschaflen 
sind die Eigenschaften, die dann erzielt werden, wenn gefordert wird, daB als ein Modell zum Ausdruckeh der Eigen- 
schaften einer Radgesch windigkeitsresonanz ein Aufhangung-Reifen-Resonanz-Modell verwendet wird, das die ungefe- 55 
derten Eigenschaften beriicksichtigt Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird dieses Aufhangunjg-Reifen-Resonanz-Modell da- 
durch gebildet, daB ein Reifen T mittels einer Aufhangung S mit einem Fahrzeugkorper B verbunden ist 

Die Bewegungsgieichung (das Resonanzmodell zwischen den Reifen und der Aufhangung in der Langsrichtung des 
Fahrzeugs), die Beeintrachtijgungen umden Gleichgewichtspunkt in Fig. 2 ausdriickt, ergibt sich aus den folgenden For- 
meln (1) und (2). 60 

I:0) = r*F-u (1). ( ' - 

m • x = -k * x-c • x-F (2) 

. . 65 

worin I das Radtragheitsmoment (beispielsweise 0,8 Kgm 2 ), m die Masse des Rades (beispielsweise 10 kg), r der effek- 
tive Radius des Reifens (beispielsweise 0,3 m), k die Federkonstante (beispielsweise 2,0 x 10 5 N/m), c die Dampfiings- 
konstante (beispielsweise 100 Ns/m), F die Reifenreibungskraft, u das Bremsdrehmoment, das in das Aufhangung-Rei- 
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fen-Resonanz-Modell eingegeben wird, a> die Radwinkelgeschwindigkeit und x die ungefederte Langsverschiebung 
sind. ' / . 

Wenn sich die Reifenreibungskrafl F aus der folgenden Formel (3) ergibt, ergibt sich die t)bertragungsfunktion 
Gwu(s) von dem Bremsdrehmoment zu der Radwinkelgeschwindigkeit durch die folgende Formel. (4): 

5 

F=k,N-2i^ (3) 

Vo 

10 worin kt der u-Gradient, N die Radlast (beispielsweise 3000 N) und v 0 die Fahrzeuggeschwindigkeit (beispielsweise 
10 m/s) sind: . 

GJs)-— mv 0 .s 2 -F(Nk t+ cv 0 ).s + kv 0 _ {4) 

is mlv 0 s 2 +(Nk t I + cv o r+mr 2 Nk t )-s 2 +(kv 0 I + cr 2 Nk t )s + kr 2 Nk t 

Fig. 3 A und 3B sind Bode-Diagramme der Formel (4), wenn der u-Gradient kt 2, 5, 10 und 20 ist Aus den Fig. 3A und 
31$ ist ersichtlich^ daB die Eigenschaften beginnen, ein Schwingen zu zeigen, wenn der u-Gradient zunimrrit und in den 
Reifeneigenschaften eine Grenzwert erzeugt wird. 
20 Als nachstes wird die Abschatzung des u-Gradienten erklart. Die Abschatzung des u-Gradienten kann auf der Gruhd- 
lage der Formel (4) durchgefuhrt werden. Diese Erklarung verwendet jedoch das Resonanzmodell zweiter Ordnung von 
Formel (5) (weiche eine Vereinfachung der Formel (4) ist), die dazu fuhrt, daB die ungefederte Resonanzfrequenz zu ei- 
her naturlic hen Frequenz wird. 

25 KO) 2 [ 

G (s) = — n /5) 

worin K eine normal Verstarkung, die ungedampf te natiirliche Frequenz und £ das Da^npfungsverhaltnis sind* AuBer- 
30 dem werden anstatt, daB eine Abschatzung des u-Gradienten direkt durchgefuhrt wird, das Dampfungsverhaltnis £ dieses 

Modells ermittelt und der u-Gradient von diesem ermittelten Dampfungsverhaltnis £ abgeschatzt Der u-Gradient kt und 

das Dampfungsverhaltnis £ bilden das ungefahre linten aufgefuhrte Verhaltnis, das eine inverse Zahl darstellt. 

DemgemaB kann dadurch, daB das Dampfungsverhaltnis ermittelt wird, der u-Gradient unter \ferwendung der obigen 

Formel abgeschatzt werden. Die Resonanzeigenschaften in der natiirlichen Frequenz sind klarer, je geringer das Damp- 
35 fungsverhaltnis des Resonanzmodelles zweiter Grdnung ist Daher wird dann, wenn das Dampfungsverhaltnis als gering 

ermittelt wird,,der u-Gradient als groB abgeschatzt Im umgekehrten Fall wird der u-Gradient als gering abgeschatzt, 

wenn das Dampfungsverhaltnis als groB errruttelt wird. 

Die folgende Formel (6), die durch Umstellen der Radgeschwihdigkeit und des Bremsdrehmomentes von der obigen 

Formel (5) erzielt wird, wird verwendet, urn die Ennittlung des Dampfungsverhaltnisses zu erlautem: 
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2£o n sw = -sV-cOq^v+K gv^u (6) 



Wie unterhalb erlautert wird, kann in der Formel (6) das Brenisdrehmomerit u, das ein Eingabefaktor ist, ignoriert wer- 
den, die Formel (7), die durch Ignorieren des Bremsdrehmomentes erzielt wird, kann diskret gemacht werden, und das 
45 Dampfungsverhaltnis kann dadurch ermittelt werden, daB bei der Formel (11), die dadurch erzielt wird, daB die Formel 
(7) diskret gemacht wird, ein OnHne-Ermittlungsverfahren angewandt wird. 

Als erstes wird die Formel (6) durch die folgende Formel (7) ausgedriickt, wenn die Eingabe des Bremsdrehmomentes 
ignoriert wird: ^ v 

50 2£a> n sw = -s 2 *-©^ (7) 

Die Formel (7) wird durch Substituieren der Tustin-Transformation der folgenden Formel (8) in Formel (7) diskret ge- 
macht: . ' 

v(z+l) (8) 

woriri x die Abtastdauer ist; 

Es ist anzumerken, daB als das Verfahren, mit dern eine Formel diskret gemacht wird, das Ruckwarts Eulersche \er- 
60 fahren bzw. implizite Eulersche Verfahren (Euler's backward method), das unterhalb in Formel (9) ausgedriickt ist, sowie 
das Tustin-Transformationsverfahren verwendet werden konnen: 

"T-. ■ . - . . ■ "> ..: 



Die Formel (7), die sich aus der Tustin-Transformation ergibt, kann wie in folgender Formel (10) umgestellt werden. 
4(D n T(z- 2 -l)wC = (0i) n 2 T 2 + 4)(z- 2 + l) w + (2(D n 2 T 2 -8)w (10) 
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Die Formel (10) kann als ein Zeitbereich ausgedriickt werden, der folgende Formel (11) ergibt 

<K = y ' 

' ' ' ■ ■ ■ 5 

worin 

C = 4<o n T(w[i-2]-w[i])y = (<D n 2 t 2 + 4)(w[i-2] + w[iD "(11) 

Die Formel (1 1) ist hier dadurch endelt worden, daB 1 die Formel (7) diskret gernacht worden ist und daher entspricht 
Formel (11) der Formel (7). Somit konnen die physikalischen Bedeutungen von $ und y wie folgt interpretiert werden. $ 10 
ist die physikalische GroBe, die der Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht, wahrend y die physikalische 
GroBe ist, die der Radgeschwindigkeit und der Anderung der Radgeschwindigkeit entspricht. 

AnschlieBend wird bei der Formel (11) das Online-Ermittlungsverfahren angewandt Hier wird das Dampfungsver- 
haltnis £ unter Verwendung des Hilfsvariablenverfahrens (instrumental variable method) ermittelt Der Algorithmus, der 
das Hilfsvariablenverfahren verwendet wird derart ausgedriickt, wie es untertialb in Formel (12) gezeigt ist: 15 

z= w[i-3] 

H= pp-» 
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A+0P[i-l]z 
fl[i]=fl[i-l] + H-(y-^[i-l] 

P[i] = i (1-H<*)- P[i-1] (12) 

A. ... 

worin X ein vernachlassigbarer Koeffizient ist. 

Die Fig, 4A bis 4C zeigen die Ergebnisse, werin das Dampfungsverhaltnis unter Verwendung des Hilfsvariablenver- 
fahrens ermittelt wird. Die Figuren zeigen, daB nachdem das Rad auf die trbckene Oberflache gefahren ist, gemaB den 
Schwingungseigenschaften der ermittelte Wert des Dampfungsverhaltnisses geringer wird. Mit anderen Worten, der u- 30 
Gradient wird groBer und in den Brernskrafteigenschaften wird ein Grenzwert erzeugt. Somit ist ersichtlich, daB eine ge- 
eignete Ermittlung durchgefuhrt worden ist 

Die Fig. 5 A bis 5C zeigen die Ergebnisse eines Versuches, in welchem an dem Punkt, wenn der Schatzwert des Damp- 
fungsverhaltnisses unterhalb 0,4 gefallen ist, bestimmt wird, daB der u-Gradient groB ist und in den Bremskrafteigeri- 
schaften ein Grenzwert erzeugt worden ist Mit anderen Worten, es wird bestimmt, daB das Rad auf eine (trockene) Fahr- 35 
bahnoberflache mit einem groBen u gefahren ist, tmd der hydrauliische Bremsdruck wird derart erzeugt, daB er mit einer 
passenden Rate auf einen Druck ansteigt, der fur eine Oberflache mit einem groBen u geeignet ist (wie es durch den ram- 
penrormigen Abschnitt der grafischen Darstellung in Fig. 4B gezeigt ist). Auf diese Art und Weise kann eine ausrei- 
chende Eignung fur die Fahrbahnoberflache erzielt werden. 

Es ist anzumerken, daB oberhalb ein Beispiel erklart worden ist, in welchem das Dampfungsverhaltnis unter \ferwen- 40 
dung eines Hilfsvariablenverfahrens ermittelt worden ist Die vorliegeride Erfindung ist jedoch nicht auf dieses und an- 
dere Ermittlungsverfahren eingeschrankt, so daB zum Ermitteln des Dampfungsverhaltnisses beispielsweise die Methode 
der kleinsten Quadrate verwendet werden kann. ' . 

AuBerdem kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe auch zum Bestim- 
men von Fahrbahnoberflachenzustanden oder dem Zustand eines Fahrzeuges verwendet werden. 45 

Dariiber hinaus ist oberhalb ein Beispiel erklart worden, in welchem der u-Gradient, der eine der physikalischen Grd- . 
Ben ist, die sich darauf beziehen, wie leicht ein Fahrzeugrad auf einer Fahrbahnoberflache rutscht, abgeschatzt worden 
ist. Wie auch aus Formel (4) jedoch zu verstehen ist wird die Obertragungsfunktion Gwu(s) auch durch Ariderungen der 
Radlast und der Fahrzeuggeschwindigkeit geandert DemgemaB kann die abgeschatzte GroBe eine GroBe sein^ in wel- 
cher wenigstens eine der Anderungen, namlich die Anderung der Radlast oder die Anderung der Fahrzeuggeschwindig- 50 
keit, zudem u-Gradienten addiert worden ist, der eine der physikalischen GroBen ist, die sich darauf beziehen, wie leicht 
ein Rad eines Fahrzeugs auf einer Fahrbahnoberflache rutscht 

Es wird in einen BandpaBfilter 12 ein Radgeschwindigkeitssignal fur jedes Rad, das durch einen Radgeschwindig- 
keitssensof 10 erfafit worden ist eingegeben. Signale von Frequenzbandern, die sich nicht auf die ungefederte Resonanz 
beziehen, werden anschlieBend von dem Radgeschwindigkeitssignal entfemt, und nur Signale von Frequenzbandern, die 55 
sich auf die ungefederte Resonanz beziehen, werden ausgegeberi. Eine Einrichtung 14 zum Abschatzen eines Fahrbahn- 
oberflachen-u-Gradienten verwendet ein Onlme-Ennittlungsverfahren, um ein Dampfungsverhaltnis eines Resonanzmo- 
delles zweiter Ordnung, das einem Aumangung-Reifen-Resonanz-Modell ahnlich ist, von dem Signal zu ermitteln, das 
von dem BandpaBfilter 12 ausgegeben worden ist. AnschlieBend wird der Fahrbahnoberflachen-u-Gradient von dem er- 
mittelten Dampfungsverhaltnis abgeschatzt Das Dampfungsverhaltnis des Resonanzmodelles zweiter Ordnung ent- 60 
spricht dem Fahrbahnobernachen-p-Gradienten in der folgenden Art und Weise: wenn ermittelt wird, daB das Damp- 
fungsverhaltnis klein ist, wird abgeschatzt daB der Fahrbahnoberflachen-u-Gradieni groB ist; und wenn ermittelt wind, 
daB der Fahrbahnobernachen-u-Gradient groB ist, wird abgeschatzt, daB das Dampfungsverhaltnis klein ist 

. Paten tanspriiche . 65 

1. Vonichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe, rnit: 

einer Radgeschwindigkeitserfassungseinrichtung (10) zum Erfassen der.Geschwindigkeit eines Rades und zum 
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Ausgeben eines Radgeschwindigkeitssignales; und 

einer Einrichtung (14) zum Abschatzen einer physikalischen GroBe, um von dem Radgeschwindigkeitssignal einen 
Parameter eines physikalischen Modelles zu ermitteln, der Eigenschaften betreflFend eine ungedampfte Resonanz 
ausdriickt, und um von dem ermittelten Parameter- eine physikalische GroBe abzuschatzen, die sich darauf bezieht, 

5 wie leicht ein Rad auf einer Fahrbahnoberflache rutscht 

2. Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 1, worin das physikalische Mbdell ein 
Resonanzmodell ist, das als eine ungedampfte naturliche Frequenz eine ungedampfte Resonanzfrequenz aufweist, 
und worin die Einrichtung (14) zum Abschatzen einer physikalischen GroBe die physikalische GroBe auf der 
Grundlage eines Dampfungsverhaltnisses des Resonanzmodelles abschatzt 

10 3. Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 1, worin die physikalische GroBe, die 

sich darauf bezieht, wie leicht ein Rad auf einer Fahrbahnoberflache rutscht, ein Fahrbahrioberflachen-u-Gradient 
ist, welcher ein Verhaltnis zwischen einem Fahrbahnoberflachen-p und einem Schlupf ist. K " 

4. \forrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 3, worin das physikalische Modell ein 
Resonanzmodell ist, die als eine ungedampfte naturliche Frequenz eine ungefederte Resonanzfrequenz aufweist, 

15 worin der Parameter ein Dampfungsverhaltnis des Resonanzmodelles ist und worin sich der Fahrbahnoberflachen- 

u-Gradient und das Darnpf ungsverhaltnis in einem umgekehrten Verhaltnis befinden. 

5. Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 1, worin das physikalische Modell ein 
Resonanzmodell zwischen einem Reifen und einer Aufhangung in einer Langsrichtung eines Fahrzeugs ist 

6. Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 5, worin das Resonanzmodell eine 
20 Gleichung ist, die ein Verhaltnis zwischen einer physikalischen GroBe, welche einer Anderung der Radgeschwin- 

digkeit entspricht, einer physikalischen GroBe, welche der Radgeschwindigkeit und der Anderung der Radge- 
schwindigkeit entspricht, und einem Dampfungs verhaltnis des Resonanzmodelles ausdriickt. 

7. Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 5, worin das Resonanzmodell ein Re T 
sonanzmodell zweiter Ordnung ist 

25 8. Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 1, die auBerdem einen BandpaB filter 

(12) aufweist, der nur Signale von Frequenzbandem weiterleitet, die sich auf die ungefederte Resonanz beziehen, 
worin die Einrichtung (14) zum Abschatzen einer physikalischen GroBe von den Signalen, die durch den BandpaB- 
filter (12) hindurchgegangen sind, den Parameter errnittelt 
9. . ABS-Steuerangsvorrichtung, mit: 

30 der Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 1 ; und 

einer Steuerungseinrichtung (16) zum Steuem eines Bremsdrucks auf der Grundlage einer physikalischen GroBe, 
die durch die \brrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe abgeschatzt worden ist. 

10. ABS-Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 9, worin die physikalische GroBe, die sich darauf bezieht, wie 
leicht ein Rad auf einer Fahrbahnoberflache rutscht, ein Fahrbahnobeiflachen-u-Gradient ist, der ein Verhaltnis zwi- 

35 schen einem Fahrbahnoberflachen-u und einem Schlupf ist, und worin die Steuerungseinrichtung (16) den Brems- 

dmck derart steuert, daB der Fariibarmote 

11 . ABS-Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 9, worin die Steuerungseinrichtung (16) den Brernsdruck rarnpen- 
artig erhoht, so daB der Brernsdruck an eine Fahrbahnoberflachen mit einem groBen u angepaBt wird, wenn die 
Steuerungseinrichtung (16) auf der Grundlage der physikalischen GroBe beurteilt, daB das Fahrzeug auf einer Fahr- 

40 bahn mit einem groBen u gefahren ist 

12. ABS-Steuerurigs vorrichtung, mit 

der Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 2; und 

einer Steuerungseinrichtung (16) zum Steuem eines Bremsdruckes auf der Grundlage einer physikalischen GroBe, 
die durch die Vorrichtung zum Abschatzen einer physikalischen GroBe abgeschatzt worden ist, 
45 13. Verfahren zum Abschatzen einer physikalischen GroBe, mit den folgenden Schritten: 

Erfassen einer Geschwindigkeit von einem Rad und Ausgeben eines Radgeschwindigkeitssignales; 

Ermitteln eines Parameters eines physikalischen Modelles aus dem Radgeschwindigkeitssignal, der Eigenschaften 

betreffend eine ungefederte Resonanz ausdriickt; und 

Abschatzen einer physikalischen GroBe aus dem ennittelten Parameter, die sich darauf bezieht, wie leicht ein Rad 

50 auf einer Fahrbahnoberflache rutscht. 

14. Verfahren zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 13, worin das physikalische Modell ein 
Resonanzmodell ist, das als ein ungedampfte naturliche Frequenz eine ungefederte Resonanzfrequenz aufweist, und 
wenn eine Abschatzung der physikalischen GroBe durchgefuhrt worden ist, wird die physikalische GroBe auf der 
Grundlage eines Damjpfungsverhaltnisses des Resonanzmodelles abgeschatzt. 

55 15. ABS-Steuerungs verfahren, in welchem ein Brernsdruck auf der Grundlage einer physikalischen GroBe gesteu- 

ert wird, die unter Verwendung des Verfahrens zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 13 ab- 
geschatzt worden ist. 

16. ABS-Steuerungsverfahren, in welchem ein Brernsdruck auf der Grundlage einer physikalischen GroBe gesteu- 
ert wird, die unter Verwendung des Verfahrens zum Abschatzen einer physikalischen GroBe nach Anspruch 14 ab- 
60 geschatzt worden ist. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichhungen 



65 



6 




s 



002 016/918 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. Ci. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19947 385 A1 
BGOT 8/52 

20. April 2000 




ro 




[pBJO] 9SEHJ 



tJL 



CD 

ro 



T3 

c- - 

. c 

s s 

■-a <e 

a 2 
&>•§ 

1 O 

£ g 

«= S3 

O 0) 

■S-P* 

-5 » 

S c 

•§ « 

(X, 

c so 

2 c 

O b0 

M 



002016/918 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
IntCl; 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19947 385 A1 
B60T Q/52 

20. April 2000 . 




Ermittlung eines Dampfungsverhaltnisses 
einer Radgeschwindigkeitsbewegung 



002 016/918 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer. 
IntCI. 7 : 

Offenlegungstag. 



DE 199 47 385 A1 
B GOT 8/52 
20. April 2000 



50 



Fahrzeuggeschwindigkeit 




1 12 1.4 1.6 1.8 



22 2.4 2.6 2.8 



20 

FIG.5B | \l 

5. 
O 



Hauptzylinderdiuck 




Radzyliriderdruck 



1 1.2 1.4 1.6 118 



2.2 2.4 2.6 2.8 



FIG.5C|i 2 



4 
3 



§ S 1 



-1 





r t- - ■ — i r 


n— . i 


- kunstliche Oberflache mit ' w - 

niedriqem it , , trockene Oberflkche 



j 1.2 1.4 1.6 1,8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 

Zeh[s] 



Steuerung, die Schatzwert eines Dairipfungsverhaltnisses verwendet 



002 016/918 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
IntCI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19947 $85 A1 
B60T 8/52 

20. April 2000 



' C 

» is 

3 I 

o 

3 

•♦— • 
CO 



£ C C 

« 8 I 

3 JS It 

° -H O 

e w -L 

.£ -o =t 

a < . 



CD 
CD 



.00 



"5 

JC 

o 

co * 

s 

CO 



— ID 



•4— » 

cd 

c 



c o 

Pi 



002 016/918 



